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Vor einigen Wochen erschien in einer der zahlreichen Fachzeitschriften, die 
wissenschaftliche Untersuchungen auf dem Gebiet der Verhaltensforschung ver- 
öffentlichen, eine Arbeit über einen Verhaltenskatalog der Mimik und Laut- 
äußerungen des Kindes. Die Autoren bezeichnen den ethologischen Ansatz als 
eine erfolgversprechende Forschungsstrategie, um zu ermitteln, wie Kinder ihre 
Emotionen ausdrücken. Hierzu wurden 75 Kinder beiderlei Geschlechts syste- 
matisch beobachtet, die im letzten Quartal ihres ersten Lebensjahres bestimm- 
ten standardisierten Situationen ausgesetzt wurden. Dabei konnten 42 Typen 
des Gesichtsausdruckes klassifiziert werden, ‚Ausdruckselemente der 
Brauen, der Augen, des Mundes und anderer Gesichtspartien erfassen. Entspre- 
chend wurden auch 10 Lautäußerungen definiert. Dabei ließ sich zeigen, daß 
die jeweiligen emotionalen Zustände sich besonders durch bestimmte Abfolgen 
(also Sequenzen) sowie Kombinationen verschiedener Typen kennzeichnen las- 




















el charakterisiert einen der modernen Forschungsansätze im Rah- 
men der Humanbiologie, der sich auf die Methoden der vergleichenden Verhal- 
tensforschung, auch Ethologie genannt, stützt. Diese Forschung untersucht das 
sichtbare Verhalten. In einer 1976 erschienenen Einführung in die Verhaltens- 
forschung findet sich daher auch diese Definition: „Verhalten umfaßt die an 
einem lebenden Tier oder Menschen von außen beobachtbaren Bewegungen 
und Stellungen, kurzfristigen, reversiblen Farb- und Formänderungen einzelner 
Körperteile, Lautäußerungen und die Abgabe von in Drüsen erzeugten und 
anderen Produkten.“ Wir halten eine solche Definition für irreführend, weil sie, 
ein Systemgefüge willkürlich aufbricht und damit die Analyse der Ursachen 
erschwert, Wir betrachten Verhalten als Steuerung und Regelung der Umwelt- 
beziehungen auf der Grundlage eines Informationswechsels unter Einbau von 
Erfahrungen. Das klingt zunächst abstrakt. Der prinzipielle Unterschied. zur 
obigen Definition wird aber sofort deutlich, wenn wir die Elemente dieses 
Systems beschreiben: Das (oben definierte) sichtbare Verhalten ist in diesem 
System der Output; was die Sinnesorgane oder Rezeptoren (von außen) aufneh- 
men, liefert den Input, und das System, dem beide zugehören, ist der Organis- 
mus, während die Umwelt die Regelstrecke bildet. Anders gesagt: Der Organis- 
mus verfügt über einen Eingangsvektor, einen Zustandsvektor und einen Aus- 
‚gangsvektor und wird über diese mit dem Umgebungsvektor verkoppelt. Ein 
Informationsfluß ist die Voraussetzung für diese Steuerungs- und Regelungsvor- 
gänge. Im Zustandsvektor ist ererbte Information genetisch gespeichert, weitere 
kann über Lernprozesse hinzukommen. Es ist ein System mit Gedächtnis. Die 
Vorgänge im Organismus, die mit diesen Umweltbeziehungen etwas zu tun 
haben, bezeichnen wir als Zustandsverhalten. Typische Zustandsformen sind 
die Motivationen. Das sind Verhaltenszustände, die Zielfunktionen haben, zum 
Beispiel „Nahrungsaufnahme“, und für deren Realisierung der Organismus über 
Verhaltensprogramme verfügt. Andere Zustandsformen sind die Emotionen 
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‚oder die Vigilanz, letztgenannte ist — vereinfacht gesprochen — der Wachheits- 
grad. Wir können nun drei grundsätzliche Klassen des Zustandsver- 
haltens unterscheiden: 1. Das freie Zustandsverhalten: der Output wird aus- 
schließlich vom inneren Zustand des Organismus determiniert, so etwa, wenn 
ein Tier sich auf Nahrungssuche begibt, ohne bereits irgendwelche Informatio- 
nen über Nahrung empfangen zu haben. 2. das erzwungene Zustandsverhalten; 
hier wird der Output allein vom Input bestimmt: Das Tier, eben noch auf 
Nahrungssuche, nimmt einen Raubfeind wahr, eine neue Motivation wird ein- 
geschaltet: Die Fluchtmotivation. 3. Das integrierte Zustandsverhalten: Hier 
wirken innere und äußere Bedingungen gemeinsam und determinieren den 
Output. Das ist gegeben, wenn das nahrungssuchende Tier Informationen über 
diese empfangen hat. Diese Verhaltensbeschreibung erfaßt den ganzen Zusam- 
menhang und schließt zugleich die Umwelt als notwendigen Bestandteil des 
Verhaltensprozesses mit ein. Dabei wäre zwischen Außenwelt und Umwelt zu 
unterscheiden. Die Außenwelt ist die objektive Welt, die auch dann existiert, 
wenn kein Auge sie sieht, kein Ohr sie hört, keine Nase sie riecht oder welches 
Sinnesorgan wir auch immer heranziehen. Umwelt ist dagegen derjenige Aus- 
schnitt der Außenwelt, den der betreffende Organismus zu einem gegebenen 
Zeitpunkt gerade perzipiert oder die doch in irgendeiner Form auf ihn ein- 
wirkt, Damit wird nochmals verdeutlicht, daß Verhalten sich nur auf der 
Grundlage des Informationswechsels vollziehen kann, vergleichbar den energe- 
tischen Vorgängen in lebenden Systemen, die an den Stoffwechsel gebunden 
sind, Man sollte den Begriff Umwelt aber auf die Einwirkungen beschränken, 
die tatsächlich von außen stammen. Manche Forscher sprechen auch von einer 
„inneren Umwelt”, was sicher unzweckmäßig ist, denn sie meinen das innere, 
Milieu und damit die Konstituenten dessen, was wir als Zustandsverhalten um- 
schrieben haben. Das schließt nicht aus, daß Teilsysteme im Organismus inner- 
halb. dessen eine eigene Umwelt haben können, so beispielsweise Zellen; das 
aber ist ein Thema der Physiologie, nicht der Verhaltenswissenschaften, die sich 
nach unserer Definition davon recht gut abgrenzen lassen, auch wenn sie für das 
Verständnis der Leistungseigenschaften der Organe, die den Informationswech- 
sel vollziehen, auf physiologische Daten angewiesen sind. Hier haben sich sol- 
che Grenzgebiete wie die Verhaltensphysiologie, die Neuroethologie und 
Verhaltensendokrinologie entwickelt. Aber wir müssen noch einmal zu dem 
Umweltbegriff zurückkehren, da er, wie wir ausführten, ein essentieller Be- 
standteil des Verhaltens ist. Wir können zwei Umweltklassen unterscheiden, 
wenn wir die Relevanz zu dem aktuellen Verhalten zugrunde legen: 1. Die 
relevante Umwelt; das wären für einen Brunsthirsch die weiblichen Tiere in 
seiner Nähe und ein etwaiger Rivale. 2. Die Randbedingungen, im Beispiel die 
Lichtverhältnisse, die Bodenbeschaffenheit, der Pflanzenwuchs, Luftbewegung, 
also Bedingungen, die irgendwelche Nebenwirkungen auf das aktuelle Verhal- 
ten ausüben. Nur dann können sie als Randbedingungen bezeichnet werden. 
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Diese Randbedingungen lassen sich noch einmal unterteilen, nämlich in solche, 
die informationell genutzt werden, und solche, die nichtinformationell wirksam 
werden. Diese Zusammenhänge erscheinen uns so wichtig, und sie sind noch 
recht wenig untersucht, daß wir ihnen seit einigen Jahren besondere Aufmerk- 
samkeit widmen. Nichtinformationelle Randbedingungen sind dadurch ge- 
kennzeichnet, daß sie die Kennwerte der Meßsysteme selbst verändern, wie wir 
das von einigen geophysikalischen Faktoren kennen, aber natürlich auch von 
Drogen, Pharmaka und dem Alkohol. Informationelle Randbedingungen da- 
‚gegen sind solche, über die der Organismus Informationen bilden kann, die er 
also hinsichtlich ihrer Bedeutung und möglichen Wirkung einordnen und be- 
werten kann. Sie können daher auch jederzeit zur relevanten Umwelt werden. 
Dann würde unser Hirsch aufhören zu röhren und statt dessen Triebe und 
Junghölzer verbeißen, Rivalen und weibliche Tiere werden Randbedingungen. 
Wir können die informationelle Umwelt aber auch nach den Informationsquel- 
ion ganz generell unterteilen. Dann erhalten wir drei Umweltklassen: 1. Die 
Eigenumwelt; hier liefern der eigene Körper und sein Verhalten Informa- 
tionen. 2. Die nichtkommunikative Umwelt; hier bildet der Organismus 
über seine Umwelt Informationen, die er selbst mit Bedeutung belegt. 
3.Die kommunikative Umwelt; hier empfängt der Organismus Informa- 
tionen, die der Sender mit Bedeutung belegt hat. Solche Informationen 
nennen wir auch Nachrichten 

Diese Unterteilung bietet interessante Ansätze für eine Analyse der Umwelt- 
beziehungen, da zwischen den drei Anteilen bestimmte Relationen in Abhän- 
gigkeit von dem jeweiligen Kontext, wie etwa Fortpflanzung oder Nahrungs- 
erwerb, zu erwarten sind. Eine gestörte soziale Umwelt wird sich auch darin 
ausdrücken, daß die Anteile der Beschäftigung mit dem eigenen Körper und mi 
der nichtkommunikativen Umwelt deutlich ansteigen. 

Für die allgemeine Beschreibung des Verhaltens sollte noch darauf verwiesen 
werden, daß für das motivierte Verhalten im allgemeinen drei Phasen unter- 
schieden werden können: 1. Das orientierende Verhalten: Es werden 
den inneren Zustand relevanten Reize gesucht. 2. das orientierte Verhalten: 
Die Reize wurden gefunden, und 3. die Endhandlung: Das auf die Zielfunktion 
bezogene Verhalten wird ausgeführt, beispeilsweise die Nahrungsaufnahme, Der 
Orientiertheit muß demnach eine Identifikation vorausgehen. Man hat die dazu 
erforderlichen Informationen auch als „‚Kennreize“ bezeichnet. Das sind nicht 
selten relativ einfache Konstellationen, die durch bestimmte Detektormechanis- 
men der Rezeptoren aus der komplexen Umwelt herausgefiltert werden, ein 
Prinzip der Zeichen- und Mustererkennung. Die Forschung hat gerade in diesem 
Zusammenhang in den letzten zwei Jahrzehnten interessante Befunde zusam- 
mengetragen, wobei in manchen Fällen auch die Technik daraus Nutzen ziehen 
kann. Hier liegt ein bionischer Aspekt der Verhaltensforschung. 

Alle diese Kennzeichnungen müssen aber noch in einen anderen Zusammen- 
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hang gestellt werden, wenn wir das Ursachengefüge mit den Methoden der 
modernen Forschung erfassen wollen. Es ist der Evolutionsaspekt, oder allge- 
‚meiner, der Entwicklungsaspekt, der alle Veränderungen in der Zeit umfaßt, 
also auch die innerhalb eines Lebens sich vollziehenden. Dabei kommt der 
Ontogenese des Verhaltens eine besondere Bedeutung zu. Und dahint 
das Problem des Informationszuwachses. Organismen besitzen ja die F; 
zur Selbstorganisation. Es ist eine der Voraussetzungen der Evolution. Die 
zweite ist die Möglichkeit zur Selbstinstruktion, der sich im Verlauf der Stam- 
mesgeschichte noch eine dritte angefügt hat, die der Fremdinstruktion. Jede 
Nachrichtenübertragung, so wie wir sie oben definierten, ist Fremdinstruktion. 
Diese kann in Biosozietäten ein kollektives Gedächtnis aufbauen. 

Damit ist zugleich ein weiterer eminenter Evolutionsfaktor angesprochen: Die 
Population, die Gemeinschaft von Individuen derselben Art, die also einen 
gemeinsamen Genpool bilden und in räumlichem und zeitlichem Zusammen- 
hang leben. Nicht Einzelindividuen, sondern Populationen machen Evolution. 
Hier kann es zu Veränderungen im Genpool kommen, die von der Umwelt 
bewertet werden und Richtung und Geschwindigkeit der Evolution mitbestim- 
men. Der gemeinsame Genpool ermöglicht auch den Austausch von Nachrich- 
ten zwischen den Individuen einer Art. Ihre wichtigste Aufgabe ist es, die 
raum-zeitliche Ordnung innerhalb der Population zu gewährleisten. Durch diese 
wird wieder der Genfluß bestimmt, die Partnerkombination. In diesem Zusam- 
menhang erscheint es nützlich, den Begriff „Konnexion“ einzuführen. Er be- 
schreibt einen stofflich-energetischen Zusammenhang zwischen Individuen, bei 
körperlich getrennten Organismen in Form einer Stoffübertragung. Eben dies 
liegt vor, wenn Keimzellen, also Gameten, übertragen werden, und es ist auch 
eine Konnexion, wenn Nährstoffe weitergegeben werden, wie etwa in den Bio- 
sozietäten der Ameisen, Bienen und Termiten. Jetzt wird eine wichtige Quelle 
für den Bedarf an Nachrichten sichtbar, denn solche konnektiven Vorgänge 
setzen voraus, daß die Partner sich identifizieren und aufeinander orientieren 
können. Damit können wir zwei Begriffspaare einsetzen. Die Konnexion bedarf 
eines Gebenden, wir nennen ihn Donator, und eines Empfangenden, den 
Akzeptor. Die Nachrichtenübertragung vollzieht sich zwischen dem Sender 
oder Expedienten und dem Empfänger oder Perzipienten. Wieder sind damit 
Identifikation und Orientierung gefordert. Der Organismus bewertet die verhal- 
tensrelevanten Umweltparameter. Hierzu stehen ihm ursprünglich zwei Alter- 
nativen zur Verfügung, das „Ja” und das „Nein“, die positive und die negative 
Bewertung. Sie erzeugen in ihm einen affinen oder diffugen Zustand. Im ersten 
Fall wird er die Distanz zum Reiz verringern, im zweiten vergrößern, eventuell 
auch durch Vernichtung des Reizes. Beide Zustände können in eine stationäre 
Phase übergehen; dann wird der Abstand zum Reiz konstant gehalten, wie etwa 
im polarisierten Fischschwarm, hier unter dem affinen Status wechselseitiger 
‚Anziehung. In der weiteren Evolution wurde die Fähigkeit zu einer abgestuften 
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Bewertung von Reizbedingungen entwickelt, die nun auch differenziertere Ein- 
stellungen zur relevanten Umwelt zuläßt. 

Orientiertheit betrifft aber nicht nur den aktuellen Verhaltensprozeß, sondern 
bezieht auch die Randbedingungen mit ein. Jedes Erkundungsverhalten ist dar- 
auf gerichtet, wobei der Informationsbedarf durch das Ausmaß der Struktu- 
riertheit der Umwelt gekennzeichnet wird, auf welche die Art angepaßt ist. Ein 
Iitis bewegt sich vorwiegend am Boden und dies in der Nacht. Er ist auf einen 
relativ geringen Informationsinput eingestellt, während ein Marder, in der 
Dämmerung aktiv und häufig kletternd, an eine ungleich stärker ausgestaltete 
Umwelt angepaßt ist. Sein Hirngewicht übertrifft jenes des Iltis um etwa 72 %l 
Sein Informationsbedarf ist ungleich höher, und wir sprechen in diesem Zusam- 
menhang von einem obligatorischen Lernen, wenn dieser artspezifische Bedarf, 
der zum normalen Vollzug des Verhaltens erforderlich ist, befriedigt wird. Das 
Erkundungsverhalten liefert in diesem Sinn die Voraussetzungen für eine Öko- 
nomie des relevanten Verhaltens. Die moderne Forschung nutzt diese Eigen- 
schaften im sog. open-field-Test. Hierbei werden beispielsweise Mäuse in einen 
quadratischen umwandeten Raum eingesetzt. Man kann nun über die Zeit die 
einzelnen Verhaltensweisen sowie die Raumverteilung messen, wobei der Raum, 
wenn das open field keine weitere Innenausstattung besitzt, in drei Raumklas- 
sen unterteilt werden kann: Die Eckfelder, die Rand- und Innenfelder. Bei 
Analyse der Verhaltenssequenz ergab sich nach dem Einsetzen ein starker Ab- 
fall in der Regelmäßigkeit der Wiederkehr eines bestimmten Verhaltens, die 
Periodenpräferenz fiel ab. Erst nach dem Ablauf von 80 Verhaltensakten wurde 
ein Anstieg sichtbar, offenbar ein Effekt der erfolgten Erkundung. Als danach 
über dem open field ein Reiz für 10 Minuten angeboten wurde, zeigte sich in 
der Folge eine signifikant höhere Periodenpräferenz, die wieder nach etwa 
80 Verhaltensakten auf das Maß absank, das sie unmittelbar vor dem Reiz 
aufwies. Bei Anwendung des sog. Diversitätsmaßes auf dieselben Daten zeigt 
sich beim Einsetzen ein Ansteigen der Diversität, die nach 80 Verhaltensakten 
absinkt und sich einpendelt, während sie nach dem Reiz deutlich abgesunken 
ist und erst nach 80 Verhaltensakten wieder auf den Bereich ansteigt, in dem 
in der letzten Phase vor dem Reizangebot lag. Geringere Diversität bedeutet 
stärkere Bevorzugung bestimmter Verhaltensweisen. Mit einer solchen Mei 
können heute viele Verhaltensdaten quantitativ erfaßt werden. Wir sprechen in 
diesem Zusammenhang von einer Ethometrie. Sie hat in den letzen 10 Jahren, 
vor allem dank der Rechnertechnik, einen starken Auftrieb erfahren, so daß 
sich derjenige wohl eine nicht ganz richtige Vorstellung von der modernen 
Verhaltensforschung macht, der sich den Wissenschaftler mit Bleistift und 
Notizbuch bei der Beobachtung von Tieren vorstellt. Viele Methoden der 
modernen Verhaltensanalyse sind heute kaum weniger aufwendig als inder Phy- 
siologie. Nur, daß sie davon ausgehen sollten, die Tiere unter Bedingungen zu un- 
ersuchen, die ihr natürliches Verhalten zulassen. 





































Eine besondere Bedeutung kommt dabei den Zeitmusteruntersuchungen zu, 
also. der Chronobiologie. Zeitmuster erweisen sich als ein Phänomen, das auf 
der Verhaltensebene in hohem Maße umwelt-integriert ist und daher auch als 
Bioindikator für gestörte Umweltbeziehungen verwendet werden kann. So 
konnte in der industriellen Lämmermast ein deutlicher Zusammenhang zwi- 
schen der Zeitstruktur der Bewegungsabläufe und den Leistungsdaten nach- 
gewiesen werden. Die sich daraus ableitenden Zeitansprüche stellen eine Klasse 
‚der Umweltanforderungen dar, die ein freibeweglicher Organismus auf Grund 
seiner Struktur und Funktionen zum Lebenserhalt stellen muß. Diese Umwelt- 
ansprüche sind die eigentlichen Verhaltensdeterminanten. Sie liefern jene „Soll- 
werte”, die über das Verhalten einzuregeln sind. Dies geschieht ursprünglich 
durch das Eigenverhalten, kann aber auch durch Fremdverhalten vollzogen 
werden, wie im Falle vieler Jungtiere, aber auch biosozialer Individuen, wie 
etwa der Bienenkönigin im Zusammenhang mit der Nahrungsaufnahme. Wir 
sprechen dann von Pflegeansprüchen. 

Umweltansprüche erster Ordnung nennen wir solche, die der unmittelbaren 
Erhaltung des Körpers und seines Stoffwechsels dienen. Hierher gehören Raum- 
ansprüche 1. Ordnung, sie fordern den Raum, den der Körper auf Grund seiner 
‚Ausmaße benötigt, insprüche 1. Ordnung, die der Lebensdauer entspre- 
‚chen, Stoffwechselansprüche 1. Ordnung, die den sog. „Baustoffwechsel” zu 
gewährleisten haben und Schutzansprüche 1. Ordnung, die der Unversehrtheit 
des Körpers dienen. Hinzu kommen die Fortpflanzungsansprüche 1. Ordnung, 
welche die Generationsfolge zu gewährleisten haben. Diesen Primäranspri 
können sich solche 2. Ordnung überlagern. Das wären im Falle der Raum- 
‚ansprüche Erfordernisse eines Ortswechsels im Dienst bestimmter anderer Um- 
weltansprüche. Diese verbinden sich im allgemeinen mit Zeitansprüchen 2. Ord- 
nung: Der Ortswechsel vollzieht sich zu bestimmten Tageszeiten oder auch 
Jahreszeiten, etwa beim Vogelzug. Auf diese Weise entsteht ein „Raum-Zeit- 
system‘ für einen Organismus: Hat man die Koordinatenpunkte, dann kann 
man mit einer gewissen Wahrscheinlichkeit voraussagen, wo sich das Tier zu 
einer vorgegebenen Zeit aufhalten wird. Nahrungsansprüche 2. Ordnung dienen 
‚dem Betriebsstoffwechsel und auch kollektiven Nahrungsansprüchen, etwa von 
‚Jungtieren, Fortpflanzungs- oder auch Sozialpartnern. Schutzansprüche 2, Ord- 
nung sind. auf die Störfreiheit des Verhaltens gerichtet, etwa: im Konkurrenz- 
kampf um Fortpflanzungspartner, Nahrung oder Raum, also wieder bei der 
Verwirklichung anderer Ansprüche. Fortpflanzungsansprüche 2. Ordnung reali- 
sieren sich als selektive Partnerwahl und Einschränkung der Konkurrenz, sie 
generalisieren, oft gemeinsam mit den Pflegeansprüchen, zu allgemeinen Part- 
neransprüchen und führen damit zu Biosozietäten. 

Diese Konturen der modernen Verhaltenswissenschaften lassen erkennen, wo, 
sich gegenwärtig Schwerpunkte der Forschung gebildet haben-und neue Ziel- 
stellungen abzuleiten sind. Damit ist aber ein weiterer Kontext angesprochen, 
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‚der zur Kennzeichnung einer Wissenschaft gehört: Ihre gesellschaftliche Zuord- 
nung. Unter diesem Aspekt sehen wir das Verhalten in vier Ereignisfeldern: 
‚Natürliche Populationen im natürlichen Lebensraum, anthropogene Populatio- 
nen im natürlichen Lebensraum, natürliche Populationen im anthropogenen 
Lebensraum und anthropogene Populationen im anthropogenen Lebensraum. 
Im letzten Feld liegt gegenwärtig der Schwerpunkt der Ethopraxis, die Produk- 
tion. tierischer Eiweiße betreffend, speziell die Tierproduktion. Aber auch 
‚natürliche Populationen im menschlichen Lebensraum haben eine eminente 
Bedeutung, sei es als Parasiten, als Krankheitsvektoren, als Wirtschaftsschäd- 
linge oder als unliebsame Gäste, wie etwa Schaben in einem Hotel, 

Nimmt man hinzu, daß die Verhaltensbiologie im Bewußtsein der Öffentlich- 
keit eine. stetig wachsende Bedeutung erlangt hat, die nicht zuletzt von der 
Frage nach den Möglichkeiten ihrer Anwendung auf den Menschen mit- 
bestimmt wird, dann kann der immense Zuwachs an Forschungskapazität, den 
diese Wissenschaft im letzten Dezennium im internationalen Maßstab erfahren 
hat, nicht überraschen. Da die Objekte ihrer Forschung Lebewesen sind, lassen 
sich die modernen Forschungsansätze etwa unter folgenden Gesichtspunkten 
unterteilen: 

1. Strukturell-funktioneller Aspekt: Eswerden die Organe und Strukturen 
‚am Verhalten beteiligt sind, im Hinblick auf Bau und Funktion untersucht; im 
Schwerpunkt heute die Sinnesorgane und das Nervensystem, aber auch der 
Bewegungsapparat. 

2. Informationeller Aspekt: Es werden alle Vorgänge des Informationswechsels 
analysiert, und zwar die Parameter der Zeichenstruktur wie Zeitfunktionen, 
räumliche Anordnung, Parameter der Ordnung von Signalen, also die Syntax, 
Parameter der Zuordnung von Signalen, also die Bedeutungsbelegung oder 
Semantik, Parameter der Metrik von Signalen und Signalfolgen und Parameter 
der. Übergangsfunktionen, wie Speichern, Leiten, Wandeln. Wir können es all- 
gemeiner sagen: Jedes Verhalten kann über Zeitfunktionen und räumliche An: 
ordnung beschrieben werden, es kann in einer Abfolge syntaktisch analysiert 
werden, wir können seine Bedeutung, Ursache und Wirkung bestimmen. Wenn 
das Verhalten selbst ein Signal für einen Artgenossen ist, können wir noch nach 
der Beziehung zwischen dem Signal fragen und dem, was es bezeichnet — das 
wäre der sigmatische Aspekt — sowie nach der Beziehung zwischen dem emp- 
fangenen Signal und seiner Wirkung, wir sprechen hier vom ergomatischen 
Aspekt." 

3. Der Entwicklungs-Aspekt: Hier werden alle Veränderungen in der Zeit ur- 
sächlich untersucht, also die Ontogenese und die Phylogenese und damit ist 
zugleich die Genetik mit eingeschlossen. 

Fragen des Stoffwechsels und der Energetik, die eine weitere wichtige Konsti- 
tuente der Analyse lebender Systeme erfassen, werden in der Verhaltensbio- 
logie im allgemeinen nur als Randbedingungen behandelt; hier gibt es ja umfas- 
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sende Disziplinen, die sich mit ihnen beschäftigen. Die eigentliche Domäne der 
Verhaltensforschung liegt natürlich in der Analyse des Informationswechsels, 
denn er schließt ein die Informationsaufnahme, «verarbeitung und -abgabe, und 
der letztgenannte Abschnitt verwirklicht sich über das sichtbare Verhalten. 

Dies ist zugleich der Ansatz, der auch die gesamten Umweltbeziehungen in die 
Verhaltensanalyse mit einbezieht. Dabei stehen die Begriffe Informationsauf- 
nahme für den Eingangsvektor, Informationsverarbeitung für den Zustands- 
vektor und Informationsabgabe für den Ausgangsvektor. Bei einer solchen Ver- 
haltensbeschreibung wird zugleich der in den letzten Jahren verstärkt betrie- 
bene Ansatz zu einer Systemanalyse sichtbar, die auch die Modellierung be- 
stimmter Teilprozesse erlaubt. Speziell Verhaltensmuster konnten bereits über 
Computer simuliert werden, was voraussetzt, daß ein mögliches Prinzip ihrer 
Verknüpfung erkannt sein muß. Gleichwohl muß eine Simulation nicht zwin- 
‚gend bedeuten, daß im Realsystem die Verknüpfung tatsächlich auch so ver- 
wirklicht ist, wie sie das Modell impliziert. Dennoch haben derartige Verfahren, 
die biokybernetisch und systemtheoretisch orientiert sind, gerade auf der so 
komplexen Ebene des Verhaltens den großen Wert, eine theoretisch gut begrün- 
dete Fragestellung für die Einzelaufgaben der Datenerhebung am Organismus 
abzuleiten, so daß die moderne Verhaltensforschung auch von daher immer 
weniger dem Zufall oder der Intuition bei der Problemfindung überlassen 
bleibt. Als Verhaltensbiologie läßt sie aber auch die beiden Grundtrends der 
Forschung erkennen, die sich auch als allgemeine und spezielle Ethologie cha- 
rakterisieren lassen, Die erste ist auf Fragestellungen gerichtet, die sich auf die 
allgemeinen Probleme der Struktur und Funktion des Verhaltens beziehen. Sie 
ist, wie wir sagen, problemorientiert; die andere dagegen ist objektorientiert, 
sie geht von den konkreten biologischen Objekten, den Individuen und Arten 
aus und untersucht deren Verhalten vergleichend. Hier hat die „Verhaltensmor- 
phologie” ihren Platz, die sich zur Aufgabe stellt, die arttypischen Verhaltens- 
muster zu beschreiben und in ihrer Anpassung an den natürlichen Lebensraum 
zu interpretieren. Damit sind hier auch die Fragen der Evolution angesprochen, 
die stets unter zwei Grundaspekten zu betrachten sind: Die Stammesgeschichte 
des Verhaltens und Verhalten als Evolutionsfaktor. Wir können in vielen Fällen 
definierte Verhaltensstrukturen, beispielsweise Putzbewegungen und Verhal- 
tensmuster bei der Balz, mit den Methoden der Homologieforschung verglei 
chend untersuchen. Derartige Analysen, in die in den letzten zwanzig Jahren 
auch die Laute einbezogen wurden, können wichtige Beiträge zur Einsicht in 
die natürliche Verwandtschaft der Organismen geben. Sie haben auch eine Be- 
deutung bei der Untersuchung der Anthropogenese. Sie setzen jedoch fundierte 
Kenntnisse der genetischen Grundlagen des Verhaltens voraus. Hier haben die 
letzten beiden Jahrzehnte zwar einen starken Auftrieb erbracht, doch scheint 
der Komplexgrad so groß, daß ein wirklicher Durchbruch noch nicht gelungen 
ist. Oft werden Verhaltensmuster von vielen Genen determiniert und das in 
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Kombination mit anderen Eigenschaften des Organismus, weil am Verhalten als 
Output eben auch zahlreiche Strukturen und Funktionen beteiligt sind bis zur 
Ebene der Biochemie hin, wenn wir nur an die Übertragungsstoffe, die Trans- 
mitter, an die Synapsen denken. Andererseits haben Gene, die am Verhaltens- 
aufbau beteiligt sind, oft pleiotrope Wirkungen, determinieren also noch ganz 
‚andere Eigenschaften des Körpers, so daß die Selektion über diese auch die 
Verhaltensmerkmale verändern kann. Die geselischaftliche Relevanz und Br 
sanz dieser Problematik ist nicht zu übersehen. 

Die Verhaltensmorphologie, also die Aufstellung von Aktionskatalogen für 
Tierarten hat auch heute noch vielfältige Aufgaben und einen starken Nachhol- 
bedarf, ehe sie einen der Morphologie und Anatomie vergleichbaren Stand 
erreicht hat, der erforderlich ist, um problemorientierte Fragestellungen mit 
der nötigen Basis des Faktenwissens angehen zu können. Gleichwohl sollte 
doch deutlich sein, daß allein die Beschreibung des Verhaltens einer Tierart 
‚noch keine Wissenschaft ist, sondern erst durch die damit verbundene Frage- 
stellung zu einer solchen werden kann. Dabei scheint in Zukunft vor allem die 
Erfassung der arteigenen Verhaltensmuster im natürlichen Lebensraum, an den 
die Arten über die Stammesgeschichte angepaßt sind, ein wichtiges Arbeitsfeld 
zu sein, nicht zuletzt auch im Interesse der Erhaltung der Tierarten auf unserer 
Erde, auch aber zur tieferen Einsicht in die komplizierten Wirkungsgefüge der 
Ökosysteme, die zu erhalten auch eine Lebensfrage für den Menschen darstellt, 
Für die problemorientierte Forschung, die in den Verhaltenswissenschaften den 
weitaus größeren Anteil der gegenwärtigen Veröffentlichungen ausmacht, 
zeichnen sich verschiedene Schwerpunkte ab, die in der Zukunft noch an Ge- 
wicht gewinnen werden. Dabei wird deutlich, daß hier die Verhaltenswissen 
schaften die Grenzen der Biologie auch überschreiten müssen, inter- und mult 
disziplinäre Lösungswege einzuschlagen sind. Hier sind zunächst die an dem 
ersten Problemkreis orientierten Fragestellungen zu nennen, also die struktu- 
rell-funktionell ausgerichteten Untersuchungen, wobei die Sinnesorgane, das 
Nervensystem und das endokrine System die vorrangigen Themen liefern. Da- 
mit knüpfen die Verhaltenswissenschaften an bereits bestehende Gebiete an, 
und die Annäherung auf das interdisziplinäre Feld hin erfolgte von beiden 
Seiten, also auch von seiten der Physiologen, die diese Themen seit langem 
bearbeiten, jetzt aber spezieller auch mit dem Anliegen, das Ursachengefüge des 
sichtbaren Verhaltens aufzuklären. Die weitre enden Einsichten in die Lei 
stungen der Rezeptoren haben diese Entwicklung stark gefördert, wobei die 
Erkenntnis, daß jede Sinneswahrnehmung ein aktiver Prozeß des Organismus 
ist, nicht einfach ein passives Abbilden eines Reizangebotes, zu neuartigen 
Fragestellungen geführt hat. Außerdem konnten Detektormechanismen nach- 
gewiesen werden, die nur auf bestimmte Reizkonstellationen ansprechen, also 
Invarianten aus der Umwelt herausfiltern; durch interne Zuordnungen kann 
dann eine Klassifikation und damit Identifikation vorgenommen werden. Bei 
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Fröschen konnte man in der Netzhaut wenigstens fünf verschiedene Ganglien- 
zell-Klassen unterscheiden, die jeweils auf bestimmte visuelle Muster oder Er- 
eignisse ansprechen. Bei einer Kröte zeigen bestimmte Ganglienzellen der Netz- 
haut elektrische Potentiale, wenn das Auge abgedunkelt wird. Damit erhält das 
Gehirn eine entsprechende Information. Schließt eine Kröte ihr Augenlid, wird 
zwar die Netzhaut in gleicher Weise abgedunkelt, jetzt aber gibt es keine Ereig- 
nismeldung zum Gehirn, weil die Meldung über den Lidschluß, den die Kröte ja 
selbst ausführt, die durch die Abdunklung erzeugte Erregung wieder löscht. 
Durch solche Mechanismen kann ein Tier kontrollieren, welche Umweltver- 
änderungen unmittelbare Folgen des Eigenverhaltens sind, und welche sich 
unabhängig von diesen vollziehen. Die Neurophysiologie hat auch bei der be- 
reits recht weit vorangetriebenen computergestützten Datenauswertung Ein- 
sichten in speziellere Vorgänge der Informationsverarbeitung gewonnen, die 
auch Hinweise auf die Wandlung und Speicherung der Information liefern; am 
besten bekannt sind die Leitungsprozesse. In mancher Hinsicht gehen dabei die, 
Leistungen über das hinaus, was bislang die Technik realisieren kann, sowohl im 
Bereich der Sinnesorgane als auch vor allern bei der Informationsverarbeitung. 
Die besondere Spezifik dieser Leistungen liegt zweifellos darin, daß sie über 
Systemstrukturen mit Gedächtnis verwirklicht werden, und bestimmte gen 
tisch determinierte Vorgaben als Dauergedächtnis oder Permanentspeicher ver- 
fügbar sind. 

‚Aus diesen Gründen sind die problemorientierten Forschungen zu Fragen des 
eigentlichen Informationswechsels und damit zu den speziellen Verhaltens- 
mechanismen unter verschiedenen Gesichtspunkten in jüngerer Zeit intensiv 
weiter entwickelt worden. Dabei hat die Analyse der Lernprozesse und der 
Speichervorgänge durch die neuen Fragestellungen einen starken Auftrieb er- 
fahren, wobei sich generell abzeichnet, daß es offenbar relativ wenige grund- 
sätzliche Lernmechanismen gibt, die aber in der Evolution so ausgebaut und 
angepaßt wurden, daß mit ihnen erstaunlich viel gelernt werden kann. Dabei 
zeichnet sich für uns die prinzipielle Tendenz ab, daß ursprünglich das Verhal- 
ten als motorisches Programm gegeben war und dazu die passende Information 
‚gesucht wurde, während es im Verlauf der Stammesgeschichte zu einem quali- 
tativen Umschlag kam, der dadurch gekennzeichnet ist, daß Information ge- 
geben sein muß und das Verhalten gesucht wird. Eine derartige Informations- 
basis muß die Umwelt möglichst adäquat abbilden, da nur dann die Wahr- 
scheinlichkeit besteht, ein neues dazu passendes Verhalten entwickeln zu 
können. Damit ist der Weg frei, schließlich durch das Verhalten selbst die 
Umwelt systematisch zu verändern, also die Umwelt wieder dem Verhalten 
anzupassen. Diesen risikobeladenen Weg hat der Mensch eingeschlagen. 
Lernprozesse und Erfahrungsbildung sind eine entscheidende Voraussetzung für 
das Einzelindividuum, seine Umweltbeziehungen zu optimieren. Manche Lern- 
inhalte sind dabei lebensnotwendig, weil nur mit ihrer Hilfe die erforderliche 
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individuelle Umweltintegration vollzogen werden kann. Dazu gehört etwa die 
individuelle Kenntnis der Mutter oder der Eltern oder — umgekehrt — der 
eigenen Kinder, aber auch die Einprägung bestimmter Raumstrukturen, etwa 
bei der Besetzung oder Einrichtung eines Territoriums oder die Anlage eines 
'Nestes und anderer individueller Fixpunkte des Verhaltens. Wir nennen solche 
Lernprozesse, zu denen beim Menschen der Erwerb der Muttersprache gehört, 
obligatorisches Lernen, weil nur mit seiner Hilfe das arteigene Verhalten um- 
weltangepaßt vollzogen werden kann. Für das fakultative Lernen dagegen wäre 
kennzeichnend, daß es zusätzliche Informationen liefert, Auch hierfür gibt es 
Dispositionen, aber sie betreffen mehr das Lernbedürfnis, man könnte sagen die 
„Interessenrichtungen“”, nicht aber mehr den Inhalt selbst. Das ist, wie bereits 
erwähnt, die Voraussetzung, auch neue Verhaltensmuster zu entwickeln, die 
man auch als Erwerbmotorik bezeichnet hat. 

In starker Vereinfachung können die dabei wirksamen Lernmechanismen in 
drei Hauptkategorien unterteilt werden: Das lineare Lernen, bei welchem es 
durch Koinzidenz einer Randbedingung mit einem relevanten Reiz, dem sog. 
unbedingten Reiz, zu einer Verknüpfung kommt, die eine. bedingte Aktion 
hervorruft, die dann durch diese Randbedingung allein, den bedingten Reiz, 
ausgelöst werden kann. Eine weitere Lernform ist das Lernen am Erfolg, ein 
kreisrelationales Lernen, bei welchem Verhaltensvarianten durchgespielt wer- 
den, von denen die den Umweltbedingungen am besten angepaßte beibehalten 
wird, Und schließlich gibt es das Lernen über Einsicht, bei welchem der Orga- 
nismus mit. Hilfe des bereits verfügbaren inneren Modells der Umwelt Verhal- 
tensmöglichkeiten durchspielt, ehe er sie tatsächlich realisiert, Auf dieser 
Grundlage können averbale Begriffe gebildet werden, was besonders durch den 
Gesichtssinn gefördert wird. Das setzt eine intensive Prüfung der vorliegenden 
Informationen voraus; hier gewinnt das fakultative Lernen seine besondere 
Bedeutung und damit Bekräftigung. Dabei kann ein neuer Qualitätsschritt er- 
reicht werden, wenn der Organismus lernt, sich selbst als „Ich”' zu begreifen 
und in das Verhaltensmodell einzubeziehen. Das können außer dem Menschen 
wahrscheinlich nur noch die Menschenaffen, wie man seit 1971 durch gezielte 
‚Spiegelversuche nachgewiesen hat, also auch über den optischen Kanal. 
Derartige Lernvorgänge sind die Voraussetzung zur Entstehung von Traditio- 
nen, denn parallel zu ihnen entwickelt sich das Kommunikationssystem weiter, 
so daß mit der Lernfähigkeit auch die Mitteilungsfähigkeit positiv korreliert ist. 
Die Biosozietäten entfalten auf dieser Grundlage neue Eigenschaften, und die 
Feldforschungen im vergangenen Jahrzehnt haben bei verschiedenen Primaten 
nachgewiesen, daß innerhalb bestimmter Gruppen besondere Traditionen im 
Verhalten gegenüber der Umwelt entwickelt und weitergegeben wurden. 

Damit ist nochmals der Entwicklungs-Aspekt angesprochen. Wir wissen heute, 
daß bei der Verhaltensontogenese mehrere sensible Perioden auftreten können, 
die auf den Empfang bestimmter Informationen orientiert sind. Hier kann es in 
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einer frühen Periode, die bei den Nestflüchtern in den ersten Lebensstunden 
liegt, zu einer meist irreversiblen Bindung an bestimmte Umgebungsfaktoren 
kommen, unter natürlichen Bedingungen an den Artgenossen. Dann folgt eine 
motorische Prägung auf spezielle Umweltkonstellationen, beispielsweise beim 
Säugeverhalten, oder später auch beim Einfahren der Motorik für die Kopula- 
tion oder das richtige Ansetzen eines Tötungsbisses, wenn es sich um Raubtiere 
handelt. Und es kann noch eine sensorische sensible Periode geben, in der der 
heranwachsende Orgenismus lernt, Einzelindividuen zu unterscheiden und 
ändere spezielle Besonderheiten seiner Umwelt zu erfahren; in ihr erlernt das 
Kind die Muttersprache. Es gibt auch so etwas wie eine Raumprägung oder eine 
Futterprägung. Daraus kann allgemein abgeleitet werden, daß wir, auch in Hin- 
blick auf die Entwicklung des menschlichen Kleinkindes, nicht nur die stoff- 
liche, sondern auch die formationelle „Ernährung“ gezielter vornehmen 
müssen, als es heute geschieht. Zahlreiche spätere Umwelteinstellungen, also 
vieles von dem, was ein Persönlichkeitsbild ausmacht, wird in bestimmten Ent- 
wicklungsphasen festgelegt. Es gibt einen zeitlich programmierten Informa- 
tionsbedarf, der sich im Verlauf des Lebens ähnlich verändert wie der Nah- 
rungsbedarf. Die moderne Verhaltensbiologie sieht hier einen ihrer Schwer- 
punkte künftiger Forschung. 

Die vielfältige Austrahlung der Verhaltenswissenschaften wird allenthalben er- 
kennbar. Das Organismus-Umwelt-Problem erscheint uns dabei als die zentrale 
Frage. Und damit sind Mediziner, Psychologen, Ökologen, Soziologen, Gesell- 
schaftswissenschaftler gemeinsam aufgefordert, umfassende Konzepte zu ent- 
wickeln, die einer Forschungsdisziplin mit so stark integrierendem Charakter, 
wie es die Verhaltenswissenschaften tatsächlich sind, den gebührenden Platz 
anweisen, der davon ausgeht, daß alle freibeweglichen Lebewesen ihre Umwelt- 
beziehungen über Verhalten steuern und regeln. Wo immer wir es mit ihnen zu 
schaften gefordert. Alle Lebewesen haben 
uns Menschen keine Bürde sein muß, denn 
er unsere 
























ein genetisches Erbe, das auch fi 
nicht, was wir sind, sondern was wir aus uns machen, entscheidet 
Zukunft, Das aber setzt wohlbegründete Kenntnisse voraus und die Einsicht, 
daß wir Bettler wären, verließen wir uns nur auf das, was wir gelernt haben. 
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Notizen zur Person 


inter Tembrock wurde am 7. Juni 1918 in Berlin geboren, von 1937 bis 1941 
studierte er an der Universität in Berlin und promovierte im Jahre 1941 über 
ein Problem der Stammesgeschichte. Er war dann Hilfsassistent am Zoolo- 
gischen Institut der Berliner Universität, da er aus politischen Gründen keine 
volle Assistentenstelle einnehmen konnte. Nach Kriegsende, ab 1946 wurde 
Günter Tembrock kommissarischer Abteilungsleiter am Zoologischen Institut 
der Humboldt-Universität. Gleichzeitig trat er in den Unterrichtsbetrieb ein, 
der sich insbesondere auf Kurse, Bestimmungsübungen, Exkursionen und 
Vorlesungen für Veterinärmediziner und Humanmediziner bezog. Seit 1949 
arbeitete er über vergleichende tierpsychologische Forschungen im Auftrage 
der Akademie der Wissenschaften. Schwerpunkte der Forschungstätigkeit 
lagen auf dem Gebiet der Ethologie und Bioakustik. 1952 wird Günter Tem- 
brock mit der Führung der Geschäfte des Institutsdirektors betraut. Seine Habi- 
Nitation über Probleme der Ethologie erfolgte 1955. Im gleichen Jahr wird er 
zum Dozenten für allgemeine Zoologie ernannt. Nach Berufung eines neuen 
Institutsdirektors ist er ab 1959 Stellvertreter des Direktors am Zoologischen 
Institut. Seine Professur erhielt er am 1. Juli 1961. Professor Tembrock leitet. 
eine Arbeitsgruppe, die sich mit Fragen der Verhaltensphysiologie, der 
Ahythmik und der Bioakustik beschäftigt. Seine Veröffentlichungsliste weist 
weit über 120 Titel auf, die deutlich machen, daß Professor Tembrock bis in 
die 60er Jahre einzelnen Problemen der Verhaltensforschung insbesondere 
Rotfuchs widmete. In späterer Zeit kommen stammesgeschichtliche Fra- 
gen und vergleichende Untersuchungen der Verhaltensforschung hinzu. Gegen 
Ende der 60er Jahre stehen besonders Fragen des Informationswechsels und 
der Biokommunikation im Mittelpunkt der Forschung. Seit 1965 ist Professor 
‘Tembrock Mitglied der deutschen Akademie der Naturforscher Leopoldina zu 
Halle, Im Jahre 1975 wurde er zum Korrespondierenden Mitglied der Aka- 
demie der Wissenschaften der DDR gewählt. Neben der intensiven wissenschaft- 
lichen Tätigkeit zeichnet sich Prof. Tembrock durch große Aktivität im wissen- 
schaftlichen und gesellschaftlichen Leben aus. Er ist Mitglied im Vorstand der 
Gesellschaft für physikalische und mathematische Biologie und Leiter der Sek- 
tion Biokybernetik. Seine gesellschaftliche Aktivität wurde durch die Auszeich- 
nung als Aktivist der sozialistischen Arbeit unterstrichen. Es gehört zum Per- 
sönlichkeitsbild des Wissenschaftlers, daß er auf ungezählten Veranstaltungen 
der URANIA die neuesten Erkenntnisse aus seinem Schaffen der Öffentlichkeit 
in Form von Vorträgen, Diskussionsrunden und Foren zugänglich macht. 
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mpfange ich Radio DDR Il auf UKW? 

Rheinsberg IV 90,5 MHz (12) 
Marlow IV 915 MHz (14) 
Dresden IV 92,25 MHz (17) 
Inselsberg IV 92,55 MHz (18) 
Schwerin IV 92,75 MHz (19) 
K.M.Stadt IV 92,85 MHz (19) 


Leipzig Iv 93,85 MHz (23) 
Brocken Iv 946 MHz (25) r 
Dequede Iv 949 MHz (26) 
Frankf. (0.) IV 96,8 MHz (33) 
Löbau IV 982 MHz (37) 
Cottbus Iv 98,6 MHz (39) 
Berlin Iv 997 MHz (42) 
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Prof. Dr. Dr. e. h. M. Steenbeck, gesendet am 6. 4. 1977 
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Prof. Dr. sc. K. Hecht, gesendet am 4. 5. 1977 
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Prof. Dr. sc. K.-B. Jubitz, gesendet am 1. 6. 1977 
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Prof. Dr. sc. med. F. Jung, gesendet am 27. 7.1977 


Paläobotanik — eine geologische Wissenschaft 
Prof. Dr. sc. R. Daber, gesendet am 24. 8. 1977 


‚Chemische Grundlagenforschung — Voraussetzung für neue Technologien in 
der stoffwandelnden Industrie 
Prof. Dr. habil. W. Schirmer, gesendet am 21. 9. 1977 


Moderne Verhaltensforschung, Aufgaben und Ziele 
Prof. Dr. sc. G. Tembrock, gesendet am 19. 10. 1977 


